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１ 研究の概要 

金属ナノ粒子分散液を用いた配線用印刷インクは用途や印刷条件によってナノ粒子分散

液中の金属濃度や粒子径を制御する必要がある。しかし金属イオンを溶液中で還元すること

で金属ナノ粒子を得ることができるビーカなどの化学実験用ガラス器具を用いた液相還元

法による金属ナノ粒子の合成では、試薬の混合や攪拌のバラツキがあるため、合成される金

属ナノ粒子の粒子径を高精度に制御することが困難である。また、金属濃度の調整が比較的

容易な液相還元法によるナノ粒子の合成では酸性、塩基性の試薬を使用するため、デバイス

は試薬に対し耐性を有するガラス製であることが好ましい。これらの課題を解決するために、

本事業ではガラス製マイクロ流体デバイスを用いた金属ナノ粒子の合成を検討し、液相還元

法を用いて、ナノ粒子の粒子径を制御可能なデバイスの開発を最終目標とする。本事業では

最終目標を達成するための第１ステップとして、デバイスの流路パターンを単純なＹ字パタ

ーンとし、（１）デバイスに試薬を送液する速度の影響、（２）デバイス上の微細流路の形状

の影響を明らかにする。（１）では流速により金属イオンと還元剤の混合速度が変化するこ

とが予想されるため，生成される金属ナノ粒子の粒子径と流速の関係を明らかにする。（２）

ではアスペクト比（深さ／幅）の異なる流路を有するデバイスを作製し、微細流路の断面形

状の影響を把握する。本事業によってナノ粒子の粒子径が制御できるデバイス（流路パター

ン、流路断面形状）、およびそのデバイスを用いたナノ粒子の合成条件が明らかとなる。 

 

２ 研究の目的と背景 

金ナノ粒子が合成可能なマイクロ流体デバイスの開発，およびデバイスを用いた粒子径制

御技術を確立する。マイクロブラスト加工により作製した表面粗さの粗い流路を有するガラ

ス製流体デバイスを用いた金ナノ粒子合成技術を確立することを目的とする。 

 

３ 研究内容 

（１）設備の導入 

シリンジポンプ3台（試薬の導入用），ドライエッチング装置（ガラス基板の親水化用）を

設置した。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

シリンジポンプ            ドライエッチング装置 

 

（２）デバイスの作製 

マイクロブラスト加工と熱圧着により，幅約200µm（深さ80µm），幅約400µm（深さ135µm）

を有する2種類のY字型流路ガラス製マイクロ流体デバイスを作製した。また，デバイスとシ

リンジポンプをシリコーンチューブで接続するためのホルダを3Dプリンタで作製した。 

 

（３）合成実験 

作製したマイクロ流体デバイスを用いてクエン酸還元法により金ナノ粒子の合成実験（流

量0.01mL/min～0.1mL/min）を実施した。合成した金ナノ粒子の粒子径を透過型電子顕微鏡

により確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

デバイス（ホルダ付）       金ナノ粒子（幅200µm，0.05mL/min） 

 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

ナノ粒子の粒子径制御技術，インクジェット技術により電子部品を製造するプリンタブル

エレクトロニクスにおける印刷用インクとして用いられる金属ナノ粒子分散液の製造で重

要となる。また，粒子径の均一な単分散ナノ粒子は金ナノ粒子の光学特性を応用したプラズ

モンセンサの高感度化により，医療・バイオ分野への応用も期待できる。 

 



 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本事業にけるマイクロ流体デバイスによるナノ粒子の合成技術の研究は，本研究テーマに

おける第1ステップであり，今後さらに詳細な研究を進めることで，本事業成果の実用化が

期待できる。 
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７ 補助事業に係る成果物 
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８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 関東学院大学理工学部理工学科機械学系材料加工プロセス研究室 

住   所： 〒236-8501 

神奈川県横浜市金沢区六浦東1-50-1 

申 請 者： 准教授 柳生裕聖（ヤギュウヒロマサ） 

E - m a i l： yagyu@kanto-gakuin.ac.jp 

Ｕ Ｒ Ｌ： http://home.kanto-gakuin.ac.jp/~yagyu 
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